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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Pengembangan energi terbarukan yang ramah lingkungan pengganti energi 
fosil merupakan salah satu pilihan yang sangat tepat. Hal ini dikarenakan energi 
terbarukan dapat mengatasi krisis energi yang terjadi pada dunia saat ini akibat 
konsumsi energi yang semakin bertambah tiap tahunnya. Energi matahari 
merupakan salah satu sumber energi yang berpotensi untuk dikembangkan. Energi 
matahari mempunyai jumlah yang melimpah, praktis dan ramah lingkungan. 
Energi matahari mampu menyuplai energi radiasi ke bumi sebanyak 23.000 TWy 
setiap tahun padahal konsumsi energi matahari pada tahun 2009 hanya sebanyak 
16 TWy (Perez dan Perez, 2009) dan kebutuhan energi pada tahun 2050 
diperkirakan hanya membutuhkan 28 TWy. Artinya, ketika energi matahari 
dimanfaatkan secara maksimal maka kebutuhan energi di dunia akan terpenuhi. 
Oleh karena itu, energi matahari perlu dikembangkan sebagai sumber energi 
alternatif yang digunakan dalam aplikasi sel surya untuk membangkitkan energi 
listrik. Penelitian tentang sel surya sangat penting dilakukan untuk meningkatkan 
pemanfaatan energi matahari. Salah satu tujuan pengembangan penelitian sel 
surya adalah mencari teknologi yang proses fabrikasinya murah, mudah, dan 
ramah lingkungan. 
Salah satu pemanfaatan sel surya adalah dye-sensitized solar cell (DSSC). Dye-
sensitized solar cell (DSSC) adalah sel surya generasi ketiga berbahan dye yang 
dapat mengubah energi matahari menjadi energi listrik menggunakan prinsip 
fotoelektrokimia (Gratzel, 2003; Nazeeruddin et al., 2011). Komponen-komponen 
yang digunakan untuk merangkai sebuah DSSC tersusun dari substrat kaca 
konduktif  TCO sebagai anoda, semikonduktor TiO2, dye sensitizer, katalis platina 
sebagai katoda, dan elektrolit. Semikonduktor yang banyak digunakan dalam 
pembuatan DSSC adalah TiO2, karena TiO2 berperan penting dalam pemanfaatan 
fotoenergi sehingga memiliki daya oksidatif dan stabilitas yang tinggi terhadap 
fotokorosi, murah, mudah didapat, dan tidak beracun. TiO2 mempunyai 
kemampuan untuk menyerap dye lebih banyak karena di dalamnya terdapat 
interface yang berukuran nanometer sehingga kinerja sistemnya dapat bekerja 
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secara maksimal. Salah satu komponen DSSC yang berperan penting adalah dye 
sensitizer.  
Dye sensitizer berfungsi untuk mempermudah proses penyerapan energi foton 
matahari pada skala molekular kemudian tereksitasi menjadi eksiton. Dalam 
aplikasi DSSC, dye yang umum digunakan berupa dye sintesis dan dye alami. Dye 
sintesis umumnya menggunakan jenis ruthenium kompleks. Dye sintesis 
mempunyai efisiensi yang tinggi sekitar 11% -12% (Syafinar et al., 2015), namun 
fabrikasinya membutuhkan biaya yang mahal. Oleh karena itu, para peneliti 
berusaha mencari dye alternatif pengganti dye sintesis, yaitu dye alami yang 
diekstrak dari tumbuhan seperti daun, buah dan bunga (Hardeli et al., 2013) yang 
mengandung zat warna (pigmen) didalamnya. Pigmen-pigmen tumbuhan yang 
digunakan dalam penelitian DSSC dye alami berupa antosianin (Calogero et al., 
2012), klorofil dan karotenoid (Soner et al., 2016). Kelebihan dari dye alami 
adalah fabrikasinya murah, mudah, dan ramah lingkungan (Narayan et al., 2012; 
Zhou et al, 2012).  
Penelitian yang dilakukan oleh Maboong et al. (2015) menggunakan dye yang 
diekstrak dari bunga bougenville warna kuning dan merah, morula dan lemon. 
Hasil uji UV-Vis menunjukkan bahwa dye ekstrak morula mempunyai nilai 
absorbansi lebih tinggi dibandingkan dengan dye lainnya, namun setelah dibuat 
sandwich dan diuji I-V mempunyai efisiensi terendah sebesar 0,0008%. Penelitian 
ini didukung oleh penelitian yang dilakukan Pratiwi et al. (2016). Penelitiannya 
menggunakan dye yang diekstrak dari buah naga, kol merah, dan kulit buah 
manggis. Hasil uji UV-Vis menunjukkan bahwa dye kol merah memiliki nilai 
absorbansi terendah, namun efisiensi dye kol merah lebih tinggi 0,054% 
dibandingkan dye lainnya setelah diuji I-V. Rendahnya nilai absorbansi belum 
tentu mempengaruhi nilai efisiensi dari dye pada DSSC. Hal ini dimungkinkan 
karena ikatan kimia yang terjadi antara dye dan TiO2 belum berinteraksi, sehingga 
proses transfer elektron yang terjadi juga sedikit.  
Faktor-Faktor seperti temperatur kalsinasi, pH larutan, konsentrasi dopan, 
waktu reaksi dan banyaknya air yang digunakan mempengaruhi ukuran butir, 
komposisi atau transformasi fasa, dan kristalinitas dari TiO2. Salah satu faktor 
yang berpengaruh adalah pengaturan pH larutan (Ichzan et al., 2015). Seperti 
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halnya penelitian yang dilakukan oleh Suyitno et al. (2015) menggunakan dye dari 
daun pepaya dicampur dengan dye sintesis N719. Pengujian pH dye daun pepaya 
menggunakan buffer HCl. Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi tertinggi 
didapatkan oleh dye daun pepaya pada pH 3,5 sebesar 0,28%. Hal ini dikarenakan 
dye yang terserap kedalam interface TiO2 lebih banyak.  
Optimasi sel surya menggunakan dye alami telah banyak dilakukan, namun 
peningkatan efisiensi yang diperoleh belum signifikan. Beberapa kesulitan 
muncul akibat belum dipahaminya tentang interaksi yang terjadi pada dye dan 
TiO2. Kajian yang mendalam mengenai ikatan kimia dye pada TiO2 menjadi 
sangat penting dipahami untuk memahami permasalahan di atas. Oleh karena itu, 
penelitian ini mengkaji ikatan kimia dye alami pada TiO2 terhadap kinerja DSSC. 
Selain itu, penelitian ini juga mengkaji pengaruh penambahan buffer pH pada 
larutan dye terhadap efisiensi DSSC.  
 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukan, maka dirumuskan 
beberapa masalah sebagai berikut :  
1. Bagaimana karakteristik absorbansi dari pigmen antosianin, klorofil, 
karotenoid, dan dye campuran klorofil-antosianin? 
2. Bagaimana karakteristik ikatan kimia  pigmen antosianin, klorofil, 
karotenoid, dan dye campuran klorofil-antosianin pada TiO2? 
3. Bagaimana karakteristik efisiensi DSSC dari pigmen antosianin, karotenoid, 
klorofil, dan dye campuran klorofil-antosianin terhadap ikatan kimia pada 
TiO2? 
4. Bagaimana pengaruh pH klorofil terhadap ikatan kimia dye pada TiO2 dan 
efisiensi DSSC? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  
1. Mendapatkan karakteristik absorbansi dari pigmen antosianin, klorofil, 
karotenoid, dan dye campuran klorofil-antosianin. 
2. Mendapatkan karakteristik ikatan kimia  pigmen antosianin, klorofil, 
karotenoid, dan dye campuran klorofil-antosianin pada TiO2. 
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3. Mendapatkan karakteristik efisiensi DSSC dari pigmen antosianin, 
karotenoid, klorofil, dan dye campuran klorofil-antosianin terhadap ikatan 
kimia pada TiO2. 
4. Mendapatkan pengaruh pH klorofil terhadap ikatan kimia dye pada TiO2 
dan efisiensi DSSC. 
 
D. Batasan Masalah 
Penelitian ini diberi beberapa batasan agar permasalahan yang akan dibahas 
menjadi terarah. Batasan masalah tersebut sebagai berikut:  
1. Pembuatan DSSC menggunakan semikonduktor nanopartikel TiO2 dengan 
metode spin coating. 
2. Jenis pigmen yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu pigmen antosianin, 
karotenoid dan klorofil. 
3. Dye klorofil yang digunakan untuk mengukur pH adalah daun bayam. 
4. Gugus fungsi yang digunakan dalam database uji FTIR adalah gugus fungsi 
-OH. 
 
E. Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan dan informasi 
tentang kajian mengenai ikatan kimia dye alami pada TiO2 untuk meningkatkan 
efisiensi Dye Sensitized Solar Cell (DSSC). 
